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RELACIONES SUELO-FASTO EN SUPERFICIES
DE TIPO RAÑA.
Por
A. GARCÍA*, J. J. IBAÑEZ y J. PASTOR
SUMMARY
RELATIONSHIPS BETWEEN SOIL PROPERTIES AND PASTURES IN
RAÑA FORMATIONS
This paper analyses physical and chemical properties of "rañas" soils under
annual grasslands in Northern Guadalajara, Central Spain. The investigation was
undertaken to know the influence of different type of grasslands on the charac-
teristics of soils. The grasslands included oíd fields on different stage of succession,
wet áreas and pastures influenced by Quercus rotundifolia, Quercus pyrenaica and
Juniperus oxycedrus.
Eighteen physical and chemical properties of soils were analysed showing signi-
ficant differences between groups for some of thern. Two factors of variation
appear to be importan! in determining differences in physical properties of soils
and nutrient contents: The bioclimatic zones (Quercus rotundifolia and Quercus
pyrenaica) and the land use. Other factors as soil moisture and erosión, were found
to elicit a marked change not only in vegetation structure and function but in soil
properties. The composition and structure of soils are discussed in relation to bio-
climatic gradients and type of pasture.
INTRODUCCIÓN
En las penillanuras del centro de la Península Ibérica, las actividades
humanas (prácticas agrícolas, fuego, pastoreo, etc.) han alterado la vege-
tación hasta hacerla desaparecer en muchos casos, confinándose a me-
nudo, las escasas comunidades remanentes, a los bordes y laderas pen-
dientes no aptas para el cultivo. No obstante, esta situación está cam-
biando en la actualidad. Así, condiciones socio-económicas complejas
están originando un abandono paulatino de los campos, especialmente
en las áreas más alejadas de los principales núcleos de población. Estos
campos abandonados se colonizan rápidamente por especies proceden-
tes de las zonas marginales, originándose unas comunidades que varían
en su composición, según una serie de factores,como el año del abando-
no, el piso bioclim ático en que están situadas y propiedades físicas y
químicas del sustrato. Además de estas comunidades de cultivos aban-
donados, aparecen los pastos seminaturales, generalmente situados en
* Dirección actual: Estación Agrícola Experimental (CJS.I.C.) Aptdo. 788, 24080 LEÓN.
An.Edafol. Agrobiol. Págs. 1203-1218.
1204 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA
zonas marginales de cultivos o de bosques, cuya variabilidad parece estar
inducida por los pisos bioclimáticos y la naturaleza del sustrato.
Entre los estudios edafológicos recientes pueden citarse, entre otros,
los trabajos de Espejo (1985), Ibañez (1986) y Gallardo et al. (1987).
Las comunidades de pasto, han sido estudiadas por De la Fuente (1986)
y García eí al. (1987).
Sin embargo ninguno de estos estudios habían relacionado el tipo
de vegetación y el sustrato. En este trabajo, se ha planteado el estudio
de las propiedades físicas y químicas de los suelos como posibles res-
ponsables de las fuentes de variación de los pastos, intentando averiguar
los atributos del sustrato que más influyen en la variabilidad florís-
tica de estas comunidades.
MATERIAL Y MÉTODOS
Zona de estudio.— El estudio se ha realizado en las superficies tipo
raña, que se extienden desde la Sierra del Alto Rey hasta las proximida-
des de Guadalajara. La zona entra a formar parte de la depresión del
Tajo, que se encuentra rellena de materiales neógenos detríticos conti-
nentales en los que aparecen arcosas, conglomerados y fangos. En la
depresión, la morfogénesis más reciente se caracteriza por un modela-
do de erosión o erosión-acumulación que arranca del Plioceno superior
(Gallardo et al. 1987). Se forman de este modo una serie de superficies
escalonadas que constituyen la divisorias de aguas al Sur y Este del Sis-
tema Central (cuancas del Jarama, Sorbe y Bornova). Estas unidades, en
las que las cotas máximas y mínimas oscilan aproximadamente entre los
1200m y los 820m, se han llamado popularmente "Rañas" y su pen-
diente, generalmente, no supera el 1%.
Las edades estimadas de estas suprficies oscilan del Neógeno Superior
al límite convencional Neógeno-Cuaternario (Pérez-González 1982;
Pérez-González eí al. 1987 y Gallardo eí al. 1987). La litología de los
depósitos consiste básicamente en conglomerados y gravas con cantos
en su mayoría cuarcíticos, aunque también aparecen cuarzos y clastos
de pizarra y su espesor no parece sobrepasar los 10 m. Sobre estas
superficies y glacis aparecen suelos muy evolucionados, extremadamen-
te pedregosos, ácidos y con problemas de hidromorf ía que pertenecen a
los órdenes Alfisoles y Ultisoles (Soil Taxonomy 1975), estando los
más antiguos, distróficos y evolucionados, sobre las superficies más
altas.
Muestreo.— Debido a la uniformidad de las rañas, desde el punto de
vista litológico, geomorfológico y en menor grado edáfico, éstas se han
estudiado conjuntamente como una sola unidad, simplifándose en un
único modelo de abanico aluvial cuyo gradiente de variabilidad se
dispone relación a la distancia al vértice del que emana, en tres secto-
res: proximal, medio y distal (López Vera 1977). Se han incluido tam-
bién las terrazas más altas, por razones de similitud, ya que los criterios
para su segregración de las plataformas inferiores de las rañas no están
aún claramente establecidos.
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FIG. 1.—Representación cartográfica de las superficies tipo raña del norte de Guadalajara.
Situación de las áreas de muestreo.
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Después de haber estudiado los diferentes tipos de pastos, en cada ra-
ña, se hizo una selección de los sitios de muestreo. (Fig. 1), eligiéndose
las siguientes unidades:
A.—Pastos en encinares (Quercus rotundifolia) B—Pastos en roble-
dales (Quercus pyrenaica) C— Pastos influidos por enebros (Juni-
perus oxycedrus) D— Pastos de sitios húmedos E— Campos de cul-
tivo abandonados.
Se realizaron un total de 75 inventarios, distribuidos en los distintos
puntos de muestreo (Fig. 1), anotándose en cada uno el recubrimiento
de cada especie, la proporción de suelo desnudo, pedregosidad, hume-
dad etc. Finalmente se tomó una muestra de suelo en los 15 primeros
cm, por ser la zona primordial de enraizamiento.
Análisis de suelos.— Se determinaron en estos suelos un total de 18
variables (Tabla II). El análisis granulo me trico se realizó según el méto-
do de Kilmer et al. (1949) y la capacidad de campo y punto de marchi-
tez siguiendo a Richard (1953). Los elementos cambiables (Na, K, Ca
y Mg) se extrajeron con acetato de amonio 1N a pH 7 y los elementos
totales (P, Al y Fe) mediante digestión acida (Ac. nítrico y clorhí-
drico) (Alien et al. 1974). El pH, carbono y nitrógeno, según las normas
de la Comisión de Métodos Analíticos del Instituto Nac. Edaf. Agro-
biol. (1973).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la Tabla I, se pueden ver las características generales de los cinco
tipos de pasto estudiados, y en las figuras 1 y 2 los diagramas de algu-
nas de las propiedades fisicoquímicas de los suelos.
La comparación de las propiedades físicas y químicas de los suelos,
mediante la t de Student, mostró diferencias estadísticamente signifi-
cativas en varios de los atributos de los grupos (Tabla II), poniendo de
manifiesto dos factores principales de variación. Por un lado, los pisos
bioclimáticos (Rivas-Martinez 1983) y la disposición de las muestras en
el modelo de abanico aluvial, y por otro el tipo de uso.
Los cultivos abandonados, registran en general niveles muy bajos
de nutrientes en el complejo de cambio, así como un marcado xerofi-
tismo y una pedregosidad mayor, aun cuando se encuentran en dos pi-
sos bioclimáticos distintos y en situaciones variables dentro del cono
aluvial.
Por otra parte en les pastos de encinar y robledal los pisos biocli-
máticos coinciden con las situaciones distal y proximal dentro del co-
no aluvial. Por estas circunstancias pueden explicarse en el robledal,
unos contenidos más elevados de arena fina, hierro, sodio, nitrógeno,
materia orgánica y pedregosidad, así como un punto de marchitez
más alto.
Los pastos influidos por enebros, situados en el piso bioclimático
del encinar, tienen unas propiedades muy diferentes a los pastos de la
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TABLA I
' Características generales de los cinco tipos de pastos considerados en el trabajo.
Piso bioclimático
Tipo de humus ;
'í
'•-,
Tipo de Textura
Agua útil (%)
Humedad aparente
Cobertura herbácea (%)
Pastos en encinares Pastos en robledales Pastos con enebros
Mesomediterráneo Supramediterráneo Mesomediterráneo
Mull-moder Mull-moder Moder poco evolu-
cionado
Franca Franca Franco-arenosa
9,5 9,3 10,4
Bte.seco Fresco Seco
• > í 94,0 96,7 95,8
Pastos húmedos
Mesom editerráneo
Hidromull
Franco-arenosa :,
9,7
Hdmedo
94,0
Cultivos abandonados
Mesomediterráneo
Supramediterráneo
Mull-moder
Franca en el límite
con Franco -areno»
*
7,4
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Seco
84,6
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TABLA II
Propiedades físico-químicas de los suelos en los cinco tipos de pastos. El error standard está entre paréntesis.
Variables edáficas
Pedregosidad (%)
Capacidad de campo (/») j
'
Punto de marchitez (%)
Arcilla (%) ";'.'•'•
Limo (%)
t>¿. ' •Arena fina (/*)
OjL ''''•Arena gruesa (/»)
K^O (cambiable) (ppm)
Ca (cambiable) (ppm) \g (cambiable) (ppm)
Na (cambiable) (ppm)
Al (total) (ppm)
Fe (total) (ppm)
P (total) (ppm) i
N (%)
' ;'
C (%)
C/N
PH
Pastos en encinar
3,7(2.08)
16,8
(0.37)
7,3
' (0,32)
1 20,4
(0,87)
44,5
. (1,86)
31.5
, (1,9 )
! 3,6
(0,79)
211
(18,04)
1,250
(157,9)
143,4
(15,4)
11,4
(0,99)
10.810,8
(320,7)
13.636,2
(1.308)
367,1
(150)
0,09
(0,04)
1.4
(0,13)
15,7
(1,5)
5,6
(0,09)
a
a
a
a
a
a
a
a
a
ab
a
ab
a
a
ab
a
a
a
Pastos en robledal
20.5
(6,59)
20,1
(1,33)
10,8
(0,94)
16,1
(0,78)
41,5
(1,20)
36,7
(1,2)
5,6
(0,6)
164,3
(31,8)
1.086.7
(93)
134,1
(12,8)
15,1
(1,08)
9.647,4
(584)
19.061,8
(860)
289,1
(51)
0,23
(0,02)
í 3,7
(0,34)
15.8
(0,2)
5,4
(0,05)
be
a
b
be
ab
b
ab
abe
a
a
b
b
b
a
c
b
a
a
Pastos con enebros
64,4
(4,5)
18,2
(1,09)
7,8
(0,89)
10,2
(0,78)
36,9
(2,17)
44,3
(1,7)
8,6
(1.2)
207,5
(11.08)
525
(62,9)
71
(9,5)
11
(1,3)
5.167,7
(601)
10.387,7
(2.281)
338,5
(127)
0,11(0,01)
2,7
(0,25)
24,03
(2,9)
5
(0,03)
de
a
ab
d
be
c
c
a
b
cd
abe
c
ac
a
bd
be
b
b
Pastos húmedos
16,1(7,67)
18
(7,8)
8,3
(2,99)
15,9
(4,35)
. 32,2
(3,15)
' 44,5
(5,2)
>,• • • • • - 7,3
(1,5)
88
(20,6)
11.140
(298)
232
(43,4)
31,5
(8,3)
8.363,6
(2.513)
13.961,4
(3.065)
222,4
(104,8)
0,13
(0,05)
1,8
(0,69)
15,3
(1,04)
6,1
(0,3)
b
ab
ab
acd
c
be
be
cd
ab
bd
c
abe
abe
ab
bd
ac
ab
c
Cultivos abandonados
45,7
(3,08)
14
(0,57)
6,6
(0,35)
, 14,6
(0,87)
84,9
(1,28)
Í;V, ' 44-9(1,6)
: . . . .••"" ' 5,5(0,48)
119.7
(10,12)
871,4
(101,6)
101,3
(14,2)
11,7(0,63)
6.188,2
(511,9) .
10.748,8
(779)
131,7
(22)
0,13
(0.008)
2,1
(0,13)
15,7
(0,32)
5,5
(0,05)
e
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Nota,—Distintas letras en una fila significan diferencias estadísticamente significativas, (p < 0,06).
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FIG. 2.—Diagramas de las propiedades físico-qufmicas de los suelos en los cinco
grupos de pastos. (Valores medios).
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zona, debido fundamentalmente a su situación de borde dentro de la
raña y a hallarse generalmente asociados a los procesos erosivos de es-
tas zonas. Registran por tanto un aumento de la pedregosidad, lavado
de elementos finos y un tipo de textura más grosero.
La característica más sobresaliente en los pastos de zonas húmedas,
es la gran variabilidad en las propiedades del sustrato, debido fundamen-
talmente a los cambios en la estructura del suelo, originados en ciertos
casos por el hombre al intentar aumentar la capacidad de los chor-
tales. El pH, contenidos en Mg y Na registran valores más altos que en
los otros grupos considerados.
Pastos en encinares.— Son pastos mediterráneos, generalmente cons-
tituidos por terófitos, en los que además de las especies propias de los
pastos de efímeras Tuberarion guttatae) se encuentran también especies
de majadales (Poa bulbosa, Trifolium subterraneum) y otras de comu-
nidades nitrófilas (Bromus hordeaceus, Vulpia myuros, Teaniatherum
caput-medusae, Trifolium arvense, etc.). Tienen un pH moderadamente
ácido, sin diferencias significativas con los pastos en robledales. Los va-
lores de materia orgánica son significativamente menores con respecto
a los robledales, enebrales y cultivos abandonados. Por el contrario, los
tipos de textura son más ricos en elementos finos-(limo, arcilla), estan-
do la textura bien compensada, es decir con buenas propiedades para el
desarrollo vegetal (franca). Por estas circunstancias, la capacidad de re-
tención de humedad no es excesivamente deficiente, a pesar del escaso
contenido en materia orgánica. Si se observan los contenidos en agua
útil (Tabla I), se puede comprobar que son prácticamente iguales en
el encinar y en el robledal. Los contenidos en N, están en consonancia
con los de la materia orgánica. Las relaciones C/N indican un humus
mull-moder oligotrofo, casi en los límites del mull. Es decir se trata de
un humus bien humif icado, también muy semejante al del robledal.
Los contenidos en fósforo son los más elevados, siendo significativa-
mente más altos que en los pastos húmedos y en los pastos en robledal.
Se constata que el fósforo, no posee una fuente exclusivamente orgáni-
ca por lo que deben existir ciertas disponibilidades minerales. Los
contenidos en aluminio son más altos que en las restantes unidades
debido probablemente a la elevada proporción de arcillas (filosilicatos).
La posición proximal del robledal y la distal del encinar en el modelo
del abanico aluvial refuerza estos hechos. En otras palabras, tanto el
clima "actual" como la posición geomorfológica heredada apoyan es-
tas tendencias.
Pastos en robledales.— Estos pastos, poseen los valores más altos
de capacidad de campo y punto de marchitez, registran además una
mayor humedad climática, por tanto se mantienen verdes más tiempo
y poseen una mayor densidad. Especies características son: Festuca
rubra, Phleutn pratense, Cynosurus cristatus, Trifolium repetís, Galium
verum, Sanguisorba minor, etc. Como los contenidos en elementos fi-
nos no son tan elevados como en el encinar, la alta capacidad de re-
tención de agua debida a los elevados valores de la materia orgánica
solo puede justificarse por una incorporación mayor de fitomasa o
RELACIONES SUELO-FASTO EN SUPERFICIES DE TIPO RAÑA 1211
3.0
2.0-
1.0-
O III í,
A D * O
400
300-
200-
100-
0
P(ppm)
I¡
A D * A O
K20 (ppm) Na(ppm)
200
160
80 I i 3530-20-10-
D * • A O
Pedregosidad (%>) C/N
70
60
AO-
20-
0
í
28
2U-
16-
8- í í í
A G A O A D O
FIG. 3.—Diagramas de las características físico-químicas de los suelos. (Valores medios).
(Ver Fig. 2 para la explicación de los símbolos).
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por el descenso en sus tasas de mineralización. Se trata además de sue-
los con texturas bastante gruesas, de moderada reacción. En estos pas-
tos, se incrementan los contenidos en materia orgánica y arena, disminu-
yendo el pH y el contenido en cationes cambiables. Las relaciones C/N
indican un humus de tipo mull-moder oligotrófico (Duchaufour 1975),
en correspondencia con una buena calidad de la materia orgánica y el
elevado grado de humificación. Estos hechos parecen ratificar que la
acumulación de materia orgánica se debe a una mayor biomasa en los
pastos de estos enclaves respecto de los restantes. La textura es fran-
ca, por lo tanto bien equilibrada y debe permitir una buena aireación,
favoreciendo la retención de humedad.
Los datos de pedregosidad son significativamente más altos en el ro-
bledal que en el encinar. No obstante, en el primero la distribución ob-
tenida es bimodal, al haberse realizado el muestreo en dos situaciones
o litofácies estratigráficas distintas: a) Facies de intercanal (rica en ele-
mentos finos) y b) Facies de canal (canturral arenoso). Este hecho
permite observar como las estructuras heredadas de paleoambientes
sedimentarios afectan a los horizontes superficiales de los suelos y en
consecuencia a la vegetación. Asi' al disminuir la pedregosidad aumenta
el recubrimiento edáfico, la humedad aparente, capacidad de campo,
punto de marchitez y contenido en limo y elementos cambiables.
El contraste entre encinar y robledal también es patente en la hume-
dad aparente y recubrimiento herbáceo, debido a la mayor precipitación
en el piso del roble, ya que agua útü, textura, trofismo o pedregosidad
favorecerían un mayor desarrollo vegetal en el encinar que en el roble-
dal.
Pastos influidos por enebros.— Aparecen en las rañas del piso meso-
mediterráneo en ciertas situaciones de borde. Estos pastos no poseen
mucha diferencia con los pastos en encinares del mismo piso bioclimá-
tico, aunque hay algunas especies que abundan especialmente como el
Plantago holosteum. Bajo estas circunstancias existe un lavado lateral
de elementos finos, de tal modo que los tipos de textura generales del
piso bioclimático del encinar (francos) se transforman en otros tipos
más groseros (franco-arenosos). Como el agua en estos enclaves fluye
rápidamente, el pasto adquiere una fisonomía más seca que en el enci-
nar. Por esta misma situación de borde, parece existir un lavado más
general de la fracción de tierra fina, por lo que aparecen ostensibles
incrementos en los valores de la pedregosidad. Sin embargo los conteni-
dos de materia orgánica son superiores en el enebral que en el encinar.
Este hecho, puede explicarse si tenemos en cuenta que la materia or-
gánica aportada al suelo por la vegetación, se concentra en un menor
volumen de tierra fina (35% en el enebral y 95# en el encinar). Tras es-
tas consideraciones, debe señalarse que si bien la pérdida de limo y ar-
cilla se compensa por los mayores contenidos en materia orgánica, la
escasa proporción de suelo y tierra fina capaz de almacenar agua produ-
ce unas condiciones más xéricas en el enebral.
Las razones C/N son aquí las más altas, apareciendo un humus de ti
po ffioder distrófico, indicador de una escasa actividad biológica. Así
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mismo pH y cationes cambiables (con la excepción de potasio), alcan-
zan los valores más bajos. La naturaleza mayoritariamente cuarzosa
de las arenas parece estar de acuerdo con los bajos contenidos en Fe y
Al totales.
Pastos de zonas húmedas.— Cuando las superficies de tipo raña re-
posan sobre depósitos miocenos, son frecuentes los fenómenos de subsi-
dencia. Este proceso es muy común en las áreas donde alternan estratos
no consolidados con distinto grado de transmisión hidráulica (acuí-
feros confinados entre acuitardos). Las causas parecen ser motivadas
por descensos en los niveles piezométricos (extracción de agua por
bombeo o cualquier otro proceso que se traduzca en un descenso de la
capa freática) con la consiguiente compactación de los paquetes arci-
llosos. En estos enclaves, generalmente en las cabeceras y tentáculos
más anchos de las superficies, suelen instalarse lagunas estacionales,
someras, de fondo plano y forma ovoide o alargada llamadas "navajos"
o "chortales".
La vegetación en estos habitáis varía mucho, no pudiéndose hablar
de una comunidad única. Por una parte tenemos los pastos anuales,
pioneros de suelos temporalmente inundados, de los que son especies
características en la zona: Mentha cervina, Eryngium corniculatum,
Antinoria agrostidea, Alopecurus geniculatus, Trifolium ornithopodioi-
des, Sedun lagascae, etc. Por otra, vegetación de sitios con humedad
edáfica elevada, que no se inundan y situados generalmente en los alre-
dedores de los chortales que han sido ampliados artificialmente. Son
comunidades muy parecidas a los vallicares, donde la composición flo-
ri'stica depende en gran medida de la humedad edáfica. Especies tí-
picas de ellos son: Festuca ampia, Alopecurus geniculatus, Agrostis
castellana, Plantago lanceolata, Cynosurus cristatus, Trifolium dubium,
etc.
También existe en este grupo una variabilidad muy grande en las
propiedades físicas y químicas del suelo, probablemente debido a la
costumbre local de construir alrededor de los chortales banquetas de
contención con objeto de aumentar su capacidad. Como consecuencia
se produce una mezcla de horizontes edáficos y por lo tanto un cambio
drástico en su estructura. Los valores de pedregosidad, textura, agua
útil y materia orgánica son extremadamente variables. Las razones
C/N están en consonancia con el hidromorfismo prolongado, es decir,
son bastante bajas, pudiendo clasificarse el humus con un hidromull
distrófico o mesotrófico. La humedad aparente, es también elevada,
si bien no parece repercutir en el porcentaje de recubrimiento herbá-
ceo.
Pastos de cultivos abandonados.— Bajo este epígrafe englobamos
los pastizales que se instalan en áreas de cultivo con barbecho prolonga-
do, generalmente mayor de 5 años. Al analizar este grupo se han presen-
tado algunas dificultades debidas, entre otras causas, a que se encuentran
en pisos bioclimáticos distintos y en diferentes posiciones en el modelo
de abanico aluvial, además de la distinta época de abandono. Esta se-
rie de circunstancias hacen difícil la interpretación de los resultados.
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TABLA III
Propiedades físico-químicas en los suelos de los cultivos abandonados. Error
standard entre paréntesis. NS = No significativo. * = Significativo (p < 0,05).
Variables Cultivos abandonados
edáficas P. Mesomediterráneo
Pedregosidad (%)
Capacidad de campo (%)
Punto de marchitez (%)
Arcilla (%)
Limo (%)
Arena fina (%)
Arena gruesa (%)
K2Ü (cambiable) (ppm)
Ca (cambiable) (ppm)
Mg (cambiable) (ppm)
Na (cambiable) (ppm)
Al (total) (ppm)
Fe (total) (ppm)
P (total) (ppm)
N ( » )
C<*)
C/N
pH
20,3
(7,02)
16,8
(1,58)
7,9
(1,26)
21,0
(2,22)
38,5
(4,64)
33,6
(2,03)
6,8
(2,06)
145,0
(18,42)
1.625.0
(403,4)
218,9
(58,4)
12,5
(1,59)
10.140,6
(914,3)
15.134,5
(1.087,8)
203,2
(72,0)
0,08
(0,01)
1,37
(0,16)
16,06
(0,86)
5,8
(0,18)
Cultivos abandonados
P. Supramediterráneo
51,7
(2,5)
13,3
(0,56)
6,3
(0,3)
13,1
(0,75)
34,0
(1,16)
47,6
(1,73)
5,2
(0,37)
113,8
(11,61)
694,1
(52,36)
73,7
(4,3)
11,5
(0,69)
5.258,3
(472,1)
9.716,9
(838,7)
114,9
(22,2)
0,11
(0,09)
2,28
(0,14)
15,68
(0,35)
5,4
(0,04)
Nivel de
significación
*
*
NS
*
NS
*
NS
NS
*
*
NS
*
*
NS
*
*
NS
*
«
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Por ello, se .han analizado por un lado los resultados globales y poste-
riormente se han desglosado en dos subunidades. La primera incluye
los pastos situados en las porciones medias-distales del modelo del aba-
nico aluvial y las terrazas más altas, coincidiendo en líneas generales
con el piso bioclimático mesomediterráneo. La segunda, engloba las
parcelas de los enclaves proximales del modelo de abanico aluvial que
se corresponden con el piso supramediterráneo.
Los tipos de textura son francos de media, no obstante, poseen tex-
turas más groseras que los pastos de encinar y robledal, siendo supera-
dos solamente por los pastos de borde. Como los contenidos en materia
orgánica son similares, la mayor capacidad de campo y punto de mar-
chitez en los cultivos abandonados del piso del encinar debe atribuirse
al tipo de textura.
Las relaciones C/N señalan un humus de tipo mull-moder distrófi-
co en los cultivos del piso del robledal y un mull-moder distrófico y es-
porádicamente mesotrófico (pH 6) en el piso del encinar. Estos resulta-
dos parecen indicar, que en las etapas pioneras, tras el abandono del culti-
vo, el % de materia orgánica en el piso del encinar, aumenta rápidamen-
te hasta llegar a los niveles del pasto, mientras que en el piso del roble-
dal tarda más en alcanzar los niveles del pastizal seminatural. El pH pa-
rece seguir el proceso contrario, estando ambos aspectos relacionados
con la pluviosidad media anual de ambas zonas.
Los niveles de cationes del complejo de cambio, indican que estos
suelos están entre los más pobres de los estudiados. Las causas pueden
buscarse por la exportación de nutrientes en la biomasa de los culti-
vos en unos suelos que en régimen natural son ya excesivamente distró-
ficos; lo que justificaría su abandono si la rentabilidad no aconsejara
el uso de enmiendas inorgánicas. Los datos referentes al fósforo vuelven
a ratificar, incluso de modo más alarmante, el hecho anteriormente
mencionado.
Por lo que respecta a las dos subunidades por separado, debemos de-
cir que las diferencias en nutrientes siguen las mismas pautas que las
apuntadas para los pastos estabilizados. Es decir se manifiesta de nue-
vo el efecto del clima y de las posiciones de los pisos bioclimáticos en
el modelo de abanico aluvial. Estas comunidades se componen de espe-
cies pioneras, generalmente anuales, aunque varía la composición con
el año del abandono y el piso bioclimático. Así en el robledal tenemos
como especies diferenciales: Armería plantagineum, Achillea millefo-
lium, Corynephoms canescens, etc. y lo mismo ocurre con las especies
leñosas que los invaden. En el piso supramediterráneo Cistus laurifo-
lius, Calluna vulgaris y Erica australis subsp. aragonensis son las pri-
meras en colonizarles, mientras que en el piso mesomediterráneo predo-
minan, Cistus ladanifer, Thymus vulgaris, etc.
El contenido de hierro y aluminio refleja de nuevo la variabilidad de
los tipos de textura en ambas subunidades. Los datos de pedregosidad,
si bien están en consonancia con la distribución en el abanico, ponen
de manifiesto la extremada pedregosidad de los cultivos respecto a los
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pastos de las mismas áreas, debido probablemente a la degradación de
estos suelos tras su cultivo continuado, registrando una apreciable
pérdida de elementos finos. Los datos de recubrimiento herbáceo seña-
lan una cobertura menor que en los pastos estabilizados, siguiendo una
clara correspondencia con los procesos ya indicados para la materia
orgánica, con los que se encuentran claramente imbricados. En otras
palabras el cultivo posee efectos soore el medio edáfico mucho más
manifiestos y drásticos en el piso supramediterráneo que en el mesome-
diterráneo. Esta circunstancia vuelve a ser constatada por la humedad
aparente que oscila de 2,7 en el pasto seminatural a 2,2 en el cultivo
abandonado en el piso mesomediterráneo y de 3,9 a 1,7 en el piso
supramediterráneo. En general, tras la práctica del cultivo las interrela-
ciones suelo-vegetación manifiestan un incremento de la xericidad en
el medio edáfico.
CONCLUSIONES
Del análisis de los resultados obtenidos en las interrelaciones suelo-
pasto de las superficies de tipo raña, pueden extrarse las siguientes con-
clusiones:
1.— La variabilidad en los parámetros edaficos estimados, se encuen-
tra a escala regional condicionada por dos factores.
a) El primero es de carácter paleosedimentario y dimana de la posi-
ción de las parcelas en el modelo de abanico aluvial (regiones proxi-
males, medias y distales). Las zonas en posiciones proximales son más
pedregosas, groseras en textura, acidas, pobres en bases, etc. Este proce-
so también puede ser parcialmente motivado por la posible mayor edad
de las superficies altas o proximales (Hubschman 1975; Espejo 1981),
hecho que si bien parece ser apoyado por criterios geomorfológicos
(Gallardo et al. 1987: Pérez González et al. 1987) aún no ha sido sufi-
cientemente demostrado por estudios edafológicos o de geoquímica
de los procesos de alteración en el área de estudio.
b) El segundo es de índole neobioclimático, al coincidir, a grandes
rasgos, las superficies distales de tipo raña con el piso mesomediterrá-
neo y las proximales o altas con el piso supramediterráneo. De este mo-
do, las diferencias en bioclima, favorecen un mayor lavado (de cationes
y de elementos finos) en el piso supramediterráneo, apoyando algunas
de las tendencias generales demostradas por los paleoprocesos sedimen-
tarios en el subapartado a. Así mismo, en el piso del robledal, como es
lógico, se incrementan los contenidos de materia orgánica y cobertura
herbácea, empeorando la naturaleza del humus y en general puede de-
cirse que los enclaves son menos xéricos (humedad aparente).
2.— A la variabilidad regional generada en un medio tan uniforme
por paleoprocesos sedimentarios y quizás por acciones neotectónicas
se le añade otra de carácter local de acción contemporánea. De este
modo, ha podido constatarse:
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a) Los efectos de presuntos mecanismos de subsidencia sobre la com-
posición de los pastos y propiedades de los suelos (humedales y chorta-
les).
b) Las repercusiones de los procesos actuales de erosión sobre vegeta-
ción y suelos (zona de los enebros).
c) Las repercusiones de los paleoambientales sedimentarios (litofá-
cies de interfluvio y de canal del modelo de abanico aluvial) sobre cier-
tos mosaicos vegetales y edáficos (los citados en el dominio del pasto-
robledal).
3.— La acción antrópica secular especialmente en lo que concierne
a la degradación de los suelos por el cultivo. Este hecho parece aca-
rrear un incremento del xerofitismo tras el abandono. Estos efectos
se manifiestan especialmente en el piso supramediterráneo.
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RESUMEN
En este trabajo se ha planteado el estudio de las propiedades físicas y químicas
de los suelos de las rañas del norte de Guadalajara, intentando poner de manifiesto
las diferencias en distintos tipos de pasto: cultivos abandonados, zonas húmedas y
pastos influidos por Quercus rotundifolia, Quercus pyrenaica y Juníperas oxyce-
drus.
En estos suelos se determinaron dieciocho variables físicas y químicas que regis-
traron diferencias significativas entre los grupos en algunas de ellas. Los factores de
variación más importantes que determinaron estas diferencias fueron: Las zonas
bioclimáticas (Quercus rotundifolia y Quercus pyrenaica) y el tipo de uso que han
tenido estos suelos. Otros factores como la humedad edáfica y la erosión también
tienen una gran influencia en ciertas situaciones, no solo en la estructura de la vege-
tación sino también en las propiedades de los suelos.
Se discuten la composición y estructura de los suelos en relación con los gradien-
tes bioclimáticos y los distintos tipos de pasto.
Instituto de Edafología y Biología Vegetal. (C.S.I.C.)
Serrano, 115 Dpdo. 28006, Madrid.
1218 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA
BIBLIOGRAFÍA
ALLEN, S. E., GRIMSHAW, M. H., PARKINSON, J. A. & QUARMBY, C. (1974). Chemical
analysis ofecological materials. Blackwell's Sci. Publi.
COMISIÓN DE MÉTODOS ANALÍTICOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE EDAFOLO-
GÍA Y AGROBIOLOGÍA. (1973). Determincaciones analíticas de suelos: Normalización
de métodos.Anal. Edaf. Agrobiol., 31 (1), 1153-1172.
DUCHAUFOUR, P. (1975). Manual de Edafología. Ed. Toray-MASSON. Barcelona.
DE LA FUENTE, v. (1982). Estudio de la flora y vegetación del territorio occidental serrano
de la provincia de Guadalajara (Comarcas de Tomajón y Valdepeñas de la Sierra). Tesis
Doctoral. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid.
ESPEJO, R. (1981). Estudio del perfil edáfico y caracterización de las superficies tipo rafia en
el sector Caí amero -Horcajo de los Montes. I.N.I.A. (27). Tesis Doctoral. Madrid.
ESPEJO, R. (1985). The ages and soils of two levéis of raña surfaces in Central Spuin.Geoder-
ma,35: 223-239.
GALLARDO, J., PEREZ-GONZALEZ, A. & BENAYAS, J. (1987). Paleosuelos de los piede-
monte villafranquienses y de las terrazas pleistocenas de la región del valle del Henares-Al-
to Jarama.50/. Geol. Min. XCVIII-I: 27-39.
GARCÍA, A., PASTOR, J. & BERMUDEZ, F. F. (1987). Valor de los pastos en zonas degrada-
das de la región Central. En: Producción de forrajes en el área mediterránea. Caja Baleares.
S.E.EJ.
HUBSCHMAN, J. (1975). Morphogenes quarternaires dans le piedemont des Pyrenees Garon-
naises et Aríegeoises. Thése Univ. Toulouse Le Mirail.
IBAÑEZ, J. J. (1986). Ecología del paisaje y sistemas edáficos en el macizo de Ayllón. Tesis
Doctoral. Edit. Universidad Complutense de Madrid.
KILMER, V. J. y ALEXANDER, L. T. (1949). Methods of making mecharücal analyses of soil.
Soil Sci., 68, 15-24.
LÓPEZ VERA, C. F. (1977). Hidrología regional de la Cuenca del río Jarama en los alrededores
de Madrid.Sen-, pub. Min. Ind. Mem. IGME (91).
PÉREZ GONZÁLEZ, A. (1982). Neógeno Cuaternario de la llanura Manchegay sus relaciones
con la cuenca del Tajo. Tesis Doctoral. Edit. Universidad Complutense de Madrid.
PÉREZ GONZÁLEZ, A. & GALLARDO, J. (1987). La raña del sur de la Somosierra y Sierra
de Ayllón: un piedemonte escalonado del Villafranquiense medio. Geogaceta, 2: 29-32.
RICHARD, F. (1953).M/ff. der Schwreiz Anstalt f. d. Forst. Versuchsw.
RIVAS-MARTINEZ S. (1983). Pisos bioclimáticos de España. Lazaroa, 5: 33-43.
SOIL TAXONOMY (1975). A basic System of Soil Classification for making and interpreting
Soil Surveys. Soil Conservation Service U. S. Dep. Agrie. Agricuture Handbook no. 436,
754 pp.
Recibido: 28-IX-87
Aceptado: 15-X-87
RELACIONES SUELO-FASTO EN SUPERFICIES
DE TIPO RAÑA
Por
A.GARCIA,J .J . IBAÑEZyJ.PASTOR
PUBLICADO EN
ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA
TOMO XLVI - NÚMEROS 9-10 - MADRID 1987
